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Abstract. – En las últimas décadas los Repositorios de Objetos de Aprendizaje 
(ROA) han tenido un crecimiento explosivo dado las políticas de estado que fa-
vorecieron su desarrollo en el contexto del acceso abierto. Sin embargo, este cre-
cimiento no fue ordenado, dando como resultado el uso de diferentes estándares 
de metadatos, diferentes políticas de llenado de los mismos, diferentes interpre-
taciones de los mismos, etc. Como consecuencia se vio debilitada la interopera-
bilidad entre los ROA, principalmente a nivel semántico. Los esfuerzos por dis-
minuir la brecha semántica de los estándares de metadatos en los diferentes ROA 
han llevado a proponer la implementación de un vocabulario compartido repre-
sentado por una ontología. El vocabulario compartido surge de la combinación 
del estándar de metadato más utilizado, Dublin Core, las directrices del Sistema 
Nacional de Repositorios Digitales y una selección de los metadatos correspon-
dientes al estándar Learning Object Metadata. Localmente, el estándar de meta-
datos utilizado por un ROA particular es representado usando ontologías que 
conceptualizan dicho estándar. Este artículo presenta la implementación y la va-
lidación a partir de consultas de la ontología propuesta para el vocabulario com-
partido.  
Keywords: acceso abierto, ontología, Repositorios de Objetos de Aprendizaje, 
Dublin Core, Learning Object Metadata. 
1 Introducción 
En el contexto de los repositorios de objetos de aprendizaje (ROA) de acceso abierto, 
la interoperabilidad es la característica más importante sobre la que descansa el princi-
pal objetivo del acceso abierto (AA): permitir el libre acceso a las publicaciones cien-
tíficas en forma gratuita. El valor de estos repositorios se sustenta en la posibilidad de 
interconexión entre ellos, de manera de poder crear redes de repositorios y de esa forma 
aumentar la visibilidad, la reutilización de los recursos que en ellos se encuentran no 
solo por humanos sino también por máquinas. [1] 
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Se considera en este trabajo que la interoperabilidad es la habilidad de los sistemas 
para comunicarse con otros intercambiando información, metadatos, y objetos digitales 
entre ellos con un ida y vuelta en un formato utilizable. [2]  
Pueden definirse varios niveles de interoperabilidad, entre las que podemos mencio-
nar la clasificación propuesta por [3]: (i) infraestructura, mediante la utilización de pro-
tocolos, tales como ISO-OSI y TCP/IP para llevar a cabo el intercambio de datos. (ii) 
sintáctica, entender datos de otros sistemas similares. (iii) estructural, existencia de mo-
delos lógicos comunes. (iv) semántica: capacidad de los sistemas de información de 
tener un entendimiento común de los términos que se intercambiarán.  
Por otro lado, en [4] se define interoperabilidad sintáctica como la capacidad de dos 
sistemas para que puedan establecer una comunicación e intercambiar información; y 
la interoperabilidad semántica que provee mecanismos necesarios para interpretar co-
rrectamente la información recibida de manera automática. En este tipo de interopera-
bilidad debe tenerse en cuenta los formatos de metadatos, los vocabularios controlados, 
ontologías y directrices de interoperabilidad. Éste último nivel de interoperabilidad es 
en el cual nos enfocaremos en este artículo. 
Particularmente, la búsqueda de la interoperabilidad semántica entre ROA ha llevado 
a buscar e implementar diferentes opciones a través de la utilización de ontologías. 
Desde ontologías de alto nivel, como las de Dublin Core (DC)1, Learning Object Me-
tadata (LOM)2 y otros estándares de metadatos, donde si bien se busca dar una mejor 
definición de los términos utilizados no resulta suficiente para la interoperabilidad entre 
ROA dado que se continúa con el problema de la heterogeneidad de datos cuando los 
ROA utilizan diferentes ontologías representando diferentes estándares. Es necesario 
un paso más adelante que ataque este problema.  
En la literatura se observa que frente a esta problemática se han utilizado con éxito 
los enfoques híbridos [5,6,7], donde la heterogeneidad y la integración de datos se logra 
con la definición ontológica de un vocabulario común.   
La reutilización de estas ontologías en el marco de un enfoque de ontologías híbridas 
[8] permite la identificación de términos comunes a estos estándares de metadatos, 
como así también integrar la información, facilitando la búsqueda y recuperación de 
objetos de aprendizaje con mayor precisión de lo que puede realizarse actualmente. La 
Figura 1 muestra la definición del vocabulario compartido en el contexto de ROA.  
 
Fig. 1. Enfoque Híbrido 
                                                          
1
  Ontología Dublin Core (DC): http://bloody-byte.net/rdf/dc_owl2dl/dcterms 
2
  Ontología Learning Object Metadata(LOM): http://slor.sourceforge.net/ontology/lom.owl  
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El vocabulario compartido (VC), que forma parte del más alto nivel del enfoque 
propuesto, tiene sus bases en la ontología DCOntoRep [9] que combina los metadatos 
del estándar DC y las directrices del Sistema Nacional de Repositorios Digitales 
(SNRD). Teniendo en cuenta que este estudio está enfocado en la interoperabilidad 
semántica de los ROA, es necesaria la incorporación de metadatos relacionados espe-
cíficamente con Objetos de Aprendizaje (OA). Dado que DC es útil para describir cual-
quier tipo de objeto digital (OD) pero carece de descriptores específicos para OA, se 
incorpora al vocabulario compartido una selección de metadatos propuestos por el es-
tándar LOM, que permiten la correcta y completa descripción de OA [10]. La ontología 
propuesta para el vocabulario compartido se clasifica según su generalidad y lo pro-
puesto por [11] en una ontología de dominio, teniendo en cuenta que especializa los 
conceptos provistos por las ontologías de alto nivel de cada uno de los estándares de 
metadatos utilizados por los ROA. Es decir, modela los metadatos específicos para OA 
proporcionando mayor detalle a los mismos.  
El enfoque híbrido propone la utilización de ontologías locales como fuentes de da-
tos, para el caso propuesto será para cada uno de los estándares de metadatos utilizados 
por los ROA, y una ontología que permite unificar conceptos comunes a través de lo 
que se denomina vocabulario compartido. Entre las ventajas que presenta un enfoque 
hibrido, es posible mencionar la facilidad con que las nuevas fuentes de datos pueden 
incorporarse sin la necesidad de realizar cambios en el mapeo entre estos y el vocabu-
lario compartido; el esfuerzo de implementación es razonable, si bien se utilizan múl-
tiples ontologías su uso es simple debido a la existencia del vocabulario compartido 
[12]. 
El objetivo del presente trabajo es presentar y validar el vocabulario compartido 
como una primera aproximación hacia la implementación completa del enfoque híbrido 
propuesto para lograr la interoperabilidad semántica entre ROA.  
Este trabajo se organiza como sigue. En la sección 2 se presenta el desarrollo del 
vocabulario compartido. Luego se presenta la implementación del vocabulario y su va-
lidación a través de la instanciación y consultas a la ontología. Finalmente, el trabajo 
es concluido.  
2 Desarrollo del Vocabulario Compartido 
2.1 Definición del Vocabulario Compartido 
La ontología llamada DCOntoRep [9] que conceptualiza el conjunto de metadatos 
del estándar DC, fue enriquecida con cuestiones propias del uso de metadatos en ROA, 
tal es el caso de la incorporación de los conceptos, reglas y restricciones contempladas 
en las directrices del SNRD.  
Esta ontología fue tomada como base para la definición del vocabulario compartido, 
de aquí en adelante lo denominaremos OntoVC. El vocabulario compartido surge a 
partir de la implementación de un enfoque híbrido, donde se busca la interoperabilidad 
de fuentes de datos heterogéneas a partir de la definición de conceptos y términos co-
munes y básicos de cada una de las fuentes.   
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Para la definición de OntoVC se siguió la metodología propuesta por [10], donde 
propone tres etapas para el desarrollo del vocabulario compartido.  
La primera etapa, Definición del vocabulario compartido, tiene a su vez tres subeta-
pas: (i) analizar las fuentes de datos y comprender la información almacenada y las 
formas de expresión, (ii) seleccionar términos y conceptos que serán contemplados en 
el vocabulario compartido y (iii) definición de la ontología global o vocabulario com-
partido. Esta primera etapa es la que se desarrolla en el presente artículo.  
La segunda etapa es la Definición o creación de las ontologías locales. Para nuestro 
caso las ontologías de los estándares de metadatos que utilizan los ROA ya han sido 
definidos y se toman los mismos como referencia.  
La tercera etapa consiste en el Mapeo entre las ontologías locales y la ontología glo-
bal o vocabulario compartido. Esta última etapa será desarrollada como trabajo futuro. 
El desarrollo de la primera etapa consistió en: 
• Analizar las fuentes de datos y comprender la información almacenada y las formas 
de expresión. Para poder llevar a cabo esta subetapa se consideraron cuestiones co-
munes en los diferentes estándares utilizados. Principalmente se tuvieron en cuenta 
los estándares LOM, DC, Metadata Object Description (MOD), Machine Readable 
Cataloging (MARC) entre otros.  
• Seleccionar los términos y conceptos que serán contemplados en el vocabulario 
compartido. La definición de los conceptos se obtuvo de analizar la utilización de 
diferentes nombres para identificar una misma cosa, clasificaciones diferentes para 
codificaciones similares, mayor especificidad y detalles presentes en algunos están-
dares que resulta útil para la correcta descripción de los OA, entre otras cuestiones.  
• Definición de la ontología global o vocabulario compartido: de acuerdo a los con-
ceptos definidos en la etapa anterior se diseña OntoVC.  
 
Estas últimas dos etapas se han llevado en conjunto, se muestra a continuación ejem-
plos, que permiten entender el trabajo realizado. Para identificar al autor, se utilizó el 
metadato creator en la estructura propuesta por el vocabulario compartido, se considera 
como clase y tiene su equivalente para DC, LOM, MOD y MARC (Figura 2.a), como 
puede verse el nivel de profundidad en las estructuras es diferente como así también la 
manera de guardar el nombre y el apellido del autor, en algunos casos como DC, LOM 
y MOD se han puesto en una sola etiqueta de metadato (en algunos casos se utilizan 
dos instancias del mismo metadato como el caso de DC) y por otro lado en etiquetas de 
metadatos separados para MARC y VC en una misma instancia.  
En el caso de la etiqueta Title y Subtitle, clase y subclase respectivamente en OntoVC 
donde se agrega además la relación SubTitleOf teniendo en cuenta las directrices del 
SNRD. Ambas clases están relacionadas con las etiquetas Title de DC y en caso de que 
el OA cuente con un subtítulo se crea otra instancia de la etiqueta Title. Para el caso de 
LOM se guarda este metadato en la estructura General/Title. El caso de MOD presenta 
una estructura similar a OntoVC, pero con la siguiente estructura Title Information/Title 
y Title Information/Alternative Title. Una aproximación a lo propuesto en OntoVC lo 
tiene MARC a través de la siguiente estructura Title and Title-Related Fields/General 
Information/Key Title, donde Key Title representa el título principal y Title y Title-Re-
lated Fields/General Information/Abbreviated Title pueden utilizarse como subtítulo 
(Figura 2.b). 
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 Fig. 2. Metadatos Creator, título y subtítulo y nivel en la estructura para OntoVC y los estánda-
res DC LOM, MOD y MARC 
En el caso particular de los metadatos educativos que brindan información pedagógica 
y que por ende describen mejor a los OA, (Figura 3) fueron obtenidos y seleccionados 
del estándar LOM. Si bien, los demás estándares no tienen una descripción específica 
para este tipo de metadatos, puede mencionarse algunas intersecciones como ser: la 
etiqueta ageRange de OntoVC se relaciona con Audience Information/Audience de 
MOD. Para el caso del estándar DC este metadato podría relacionarse con Audience. 
Para MARC el metadato utilizado es AudienceCharacteristics. Ninguno de los están-
dares analizados propone un rango para este metadato, por lo cual se considera oportuno 
utilizar el propuesto por LOM, tomando como referencia los siguientes valores: “3-5”, 
“6-8”, “9-12”, “13-15”, “16-17”, 18 up”. Otro de los metadatos incluidos para mejorar 
la descripción de un OA es context que es utilizado para definir el nivel educativo hacia 
el cual está dirigido el OA. Para el caso del DC el metadato utilizado es educationLevel; 
en el caso de MOD y MARC no hay una etiqueta que describa esta característica por lo 
cual agregaría valor a los OA utilizados en los ROA con estos estándares.  
 
Fig. 3. Metadatos del estándar LOM agregados a OntoVC 
A partir de estas consideraciones y siguiendo con las directrices del SNRD, como se 
ha venido trabajando desde la primera propuesta de ontología, se plantea la ontología 
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que se muestra en la Figura 4 para representar el vocabulario compartido. Como puede 
observarse toma como base el estándar de metadato DC que es el más utilizado por los 
ROA, y se incorporan metadatos de LOM que brindan mayor información sobre OA, 
permitiendo realizar búsquedas con un mejor nivel de detalle.  
 
Fig. 4. Vista de las clases de OntoVC desde la herramienta Protege 
Por otro lado, hay relaciones entre los formatos propuestos por las Directrices del 
SNRD y los metadatos agregados para una mejor descripción de los OA. En este caso, 
se incluyó reglas SWRL (Semantic Web Rule Language). Así, si un OA es del tipo 
“Articulo” según la clasificación driver y “Article” para el snrd, debe ser un tipo de 
Interacción “Expositive” y como tipo de Recurso Educativo “Lecture”, como muestran 
las reglas (1) y (2). 
LearningObject(?lo) ^ TypeDriver (?d, “Article”) ^ hasTypeDriver(?lo,?d) ^ TypeSnrd (?s, 
“Artículo”) ^ hasTypeSnrd(?lo,?s) -> IntType(?t,”Expositive)  
(1) 
LearningObject(?lo) ^ TypeDriver (?d, “Article”) ^ hasTypeDriver(?lo,?d) ^ TypeSnrd (?s, 
“Artículo”) ^ hasTypeSnrd(?lo,?s) -> EMLearResType(?lo, “Lecture”) 
(2) 
Ahora bien, si un OA es del tipo driver “Conference Object” y snrd “Documento de 
Conferencia”, también sería tipo de interacción “Expositive” pero el tipo de Recurso 
Educativo “Slide”, como se define en las reglas (3) y (4). 
 
LearningObject(?lo) ^ TypeDriver (?d, “Conference Object”) ^ hasTypeDriver(?lo,?d) ^ 
TypeSnrd (?s, “Documento de Conferencia”) ^ hasTypeSnrd(?lo,?s) -> IntType(?lo,”Exposi-
tive”)  
(3) 
LearningObject(?lo) ^ TypeDriver (?d, “Conference Object”) ^ hasTypeDriver(?lo,?d) ^ 
TypeSnrd (?s, “Documento de Conferencia”) ^ hasTypeSnrd(?lo,?s) -> EMLearResType(?lo, 
“Slide”) 
(4) 
Teniendo en cuenta el nivel de interactividad que propone LOM, un OA puede tomar 
los siguientes valores: very high, high, medium, low y very low. Así, por ejemplo, si un 
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OA es del tipo de interacción “Expositive” y el tipo de Recurso Educativo es “Lecture”, 
le corresponde un nivel de interactividad “Very Low”, esto puede expresarse mediante 
la regla (5), teniendo en cuanta además las reglas (1) y (2). 
LearnigObject(?lo) ^ IntType(?i, “Expositive”) ^ hasIntType(?lo,?i) ^ EMLearResType(?l, “Lec-
ture”) ^ hasLRType(?lo,?l) -> IntLevel(?lo, Very Low”) 
 
(5) 
Ahora bien, para los OA definidos a través de las reglas (3) y (4) el nivel de interac-
ción es “Low”, ya que puede considerarse como una pequeña participación del usuario 
al pasar las slides, como lo expresa la regla (6). 
LearnigObject(?lo) ^ IntType(?i, “Expositive”) ^ hasIntType(?lo,?i) ^ EMLearResType(?l, 
“Slide”) ^ hasLRType(?lo,?l) -> IntLevel(?lo, Low”) 
 
(6) 
También, existe una relación directa entre los contextos a los cuales van dirigidos 
los OA y la etiqueta rango de edad. Entonces, por ejemplo, para un contexto “Higher 
Education” se considera que el rango de edad es “18 up”, como muestra en la regla (7). 
LearnigObject(?lo) ^ EMContext(?c, “Higher Education”) ^ hasEMContext(?lo,?c) -> 
EMAgeRange(?lo, “Up 18”) 
 
(7) 
2.2 Caso de Estudio 
Desde sus orígenes, y con la primera versión de la ontología OntoDC y el enrique-
cimiento que se proponen en el presente artículo con la ontología OntoVC, se tiene 
como objetivo principal optimizar las búsquedas realizadas en los repositorios institu-
cionales de acceso abierto independientemente del estándar de metadatos que utilicen. 
Para ello se han propuesto preguntas de competencias que nos permitirán validar la 
ontología, obteniendo como resultado una ontología contextualizada. Algunas pregun-
tas de competencia (PC) sugeridas son:  
PC 1: ¿Cuál es el título de los OA que tienen como tipo SNRD X?  
PC 2: ¿Cuál es el tipo de recurso, usuario destinatario, rango de edad y tipo de 
interacción para el OA X?  
PC 3: ¿Cuáles son los OA que tienen un nivel de interacción X?  
PC  4: ¿Cuáles son los OA que tienen una dificultad X?  
PC 5: ¿Cuáles son los OA que presentan un tipo de recurso educativo X?  
Las preguntas de competencia sugeridas permiten en una primera instancia realizar 
búsquedas para armar una secuencia didáctica completa, teniendo en cuenta la edad 
de los destinatarios, la complejidad que se busca pueda tener el material presentado, 
como así también el nivel de interacción del destinatario con el OA.  
Con el objetivo de validar la ontología OntoVC, buscando respuestas a las preguntas 
de competencias sugeridas con anterioridad, se pobló la misma con ejemplos de OA. 
Cabe aclarar, que se está trabajando en el desarrollo de una aplicación del tipo cosecha-
dor que permita extraer los metadatos de repositorios institucionales de accesos abierto 
con los cuales se poblará la ontología propuesta.  
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Las instancias creadas permiten realizar consultas SPARQL3(SPARQL Protocol and 
RDF Query Language), se muestra un ejemplo en la Figura 5, donde se crea el OA 
cuyo título es SIIE2016, su identificador es el número 123, según la clasificación de 
driver es del tipo Object Conference, para el SNRD Documento de Conferencia y la 
versión que muestra es la de Accepted. Desde el punto de vista de los metadatos educa-
cionales y desde la interacción se considera como del tipo Expositive y nivel Low. Por 
el lado del tipo de recurso educativo es Slide, considerándose que el contexto para el 
que va dirigido es Higher Education, y la dificultad es Easy. Este OA tiene como usua-
rio final a los estudiantes, en este caso se clasificaría como Learner, y el rango de edad 
considerado es 18 Up.  
A continuación, se muestran las preguntas que se utilizaron para realizar las consul-
tas SPARQL que permiten validar OntoVC. Cabe aclarar que, si bien en la Figura 5 se 
muestra una instancia completa a modo de ejemplo, se han creado otras como los OA 
“Interoperabilidad Semántica” y “Web3.0”, a fin de que sirvan para corroborar si los 
filtros son realizados correctamente. 
 
 
Fig. 5. Instancias creadas para el OA de título SIIE2016 
Como respuesta a la PC 1 la consulta arrojó como resultado lo que se muestra en la 
Figura 6, donde se restringe la consulta de los OA presentes a los que corresponden al 
tipo de SNRD Documento de Conferencia.  En el caso de la PC 2 se tomó el OA de 
título SIIE2016, la consulta SPARQL y el resultado se muestran en la Figura 7. Para la 
PC 3, se tomó como referencia el nivel de interacción Low. La figura 8 muestra el re-
sultado de OA que tienen este tipo de interacción. Ahora bien, para la PC 4, y valor de 
                                                          
3
  SPARQL:https://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/ 
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dificultad Medium, el resultado se muestra en la Figura 9, se muestra también como 
resultado los usuarios destinatarios y el nivel de interacción. 
 
 
Fig. 6. Respuesta a la PC 1 con el valor de SNRD Documento de Conferencia 
 
Fig. 7. Respuesta a la PC 2, donde el título del OA que se busca es SIIE2016 
Finalmente, para la PC 5 con el tipo de recurso educativo Lecture, tuvo como resul-
tado lo que se puede apreciar en la Figura 10. 
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 Fig. 8. OA con nivel de interacción Low 
 
 
Fig. 9. OA con nivel de dificultad Medium, 
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 Fig. 10. Respuesta a la PC 5, tomando como valor el tipo de recurso educativo Lecture 
3 Conclusiones 
Este trabajo presenta una primera versión de la ontología OntoVC utilizada para de-
finir el vocabulario compartido. OntoVC, forma parte de la propuesta de enfoque hí-
brido realizada en este trabajo, para dar soporte a la interoperabilidad semántica entre 
repositorios de OA. Se presentó el vocabulario y se resaltó las relaciones que el mismo 
tiene con los distintos estándares de metadatos más ampliamente usados. También se 
definieron preguntas de competencia que ayudan a detectar los conceptos que son ne-
cesario incluir en dicho vocabulario. También a modo de validación, se pobló la onto-
logía con algunos OA con el objetivo de ejecutar consultas a la misma que den respuesta 
a las principales preguntas de competencia. Esta ontología permite realizar búsqueda 
con mayor nivel de especificidad para los OA que estén alojados en los repositorios que 
implementen este nuevo enfoque. De esta manera es posible identificar problemas 
como por ejemplo la falta de algún concepto no tenido en cuenta. A partir de este tra-
bajo, es posible continuar sobre una base sólida las siguientes etapas.  
Como próximo paso de la propuesta realizada es implementar la ontología OntoVC 
en repositorios de prueba que sirvan de una primera aproximación a obtener los resul-
tados esperados. Para esto resulta necesario avanzar en la tercera etapa mencionada más 
arriba, donde se debe formalizar el mapeo y establecer reglas de transformación entre 
las ontologías locales (Ontologías de DC, LOM, MOD, MARC) y la ontología global 
o vocabulario compartido (OntoVC). 
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